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@ DIspositif d surface selective en frequence accordable. 

@ L'invention a pour objet un disposltif d sur- 
face selective en frequence comportant au 
moins un r6seau (1) d*ei6rnents oonducteurs 
constituant des motifs 6iementaires (2). Selon 
('invention le disposltif comporte des moyens 
de couplage (4) entre les elements conducteurs, 
seiectbnnes et connrnandes par des moyens de 
commande (3) de manifere d nrKkdifier la dimen- 
sion apparente des motifs rendant ainsi le 
reseau s6lectif aocordabie dans une large 
gamme de frequences, ces moyens de couplage 
(4) comportant une premifere s6rie de compo- 
sants eiectroniques (44), une deuxieme s^rie de 
composants eiectroniques (45) permettant d'ac- 
tionner les composants de la premiere s6t 'e et 
de contrdler leur conduction, les composants 
(45) de la deuxieme serie etant relies par au 
moins un fil d'adressage (41, 42) aux moyens de 
commande (3). 
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L'invention concerne un dispositif d surface se- 
lective en frequence comportant au moins un r^seau 
d'el^ments conducteurs constituant des motifs 616- 
mentaires. 

La reduction de la surface dquivalente radar 5 
d*une cible peut Stre obtenue de fagon classique, en 
la rev§tant de mat^riaux absorbant les ondes Electro 
magn6tiques. De nombreuses categories de revete- 
ments existent et pr6sent«nt malheur^usement-tou- - - - 
tes des inoonv6nients. Par exemple : io 

- les rev^tements absorbants minces par rap- 
port k la longueur d*onde doivent presenter des 
pertes magn6tlques. lis sont done tr^s denses 
et ne peuvent §tre accord^s que dans des gam- 
mes de frequences Iimit6es : I'octave, ou quel- is 
ques octaves au plus, selon Tabsorption re- 
cherchee, 

- les revetements absorbants 6pais permettent 
de resoudre ce probieme de la bande passan- 

te, mais d condition toutefois que le coefficient 20 
de reflexion ^ I'interface vide-mat6riau solt fai- 
ble. Ce coefficient fixe les performances d'en- 
sembie de la structure absorbante. Ceci ne 
peut etre obtenu qu'avec des materiaux tr6s 
peu denses, surtout si une trds faible reflect!- 25 
vite est recherchee. 11 s'agit alors de prodults 
fragiles, qui doivent dtre necessairement pla- 
ces ^ la surface de Tobjet S proteger, 

- dans tous les cas, la meilleure eff icaclte n'est 
obtenue qu'en rev§tant d peu prds complete- 30 
ment la cible, ce qui presente de nombreux in- 
convenients de conception, 

- et enf in, Teff icacite des absorbants est trds va- 
riable selon la forme de la cible, Tangle d'arri- 

vee des ondes ainsi que leur polarisation. 35 
Le prix ^ payer, exprime en kilogramme par metre 
carre de revetement, peut parattre 61eve en regard de 
la reduction de ref lectivite obtenue, et de la puissance 
d d is si per 

II est par ailleurs connu que les surfaces seiecti- 40 
ves en frequences, constituees par des motifs 
conducteurs tsoies les uns des autres et se repetant 
periodlquement sur la meme surface, peuvent etre 
utilisees pour constituer des structures non refiechis- 
santes tres eff icaces pour une frequence ou une ban- 45 
de tres etroite de frequence donnee. 

En effet la longueur d'onde de fonctionnement 
est tres etroitement liee aux dimensions des motifs, et 
it est par consequent impossible d'obtenir avec de tel- 
les surfaces une ref lectivite basse dans de tres larges 50 
gammes de frequences. 

La presente invention a pour but de remedier e 
ces Inconvenients. 

L'invention a pourobjetun dispositif e surface se- 
lective en frequence comportant au moins un reseau 55 
d*eiements conducteurs constituant des motifs eie- 
mentaires, caracteris6 en ce qu'il comporte des 
moyens de couplage entre les elements conducteurs. 



seiectionnes et commandes par des moyens de 
commande de maniere e modifier la dimension appa- 
rente des motifs rendant ainsi le reseau seiectif accor- 
dable dans une large gamme de frequences, en ce 
que ces moyens de couplage comportent une premie- 
re serie de composants eiectroniques, une deuxieme 
serie de composants eiectroniques permettant d'ac- 
tionner les composants de la premiere serie et de 
- contrdler teur conduction, et en ce que les compo- ~ 
sants de la deuxieme serie sont relies par au moins 
un fil d'adressage aux moyens de commande. 

Ce dispositif permet d'obtenir une modulation k 
volonte de la dimension apparente des motifs et ain- 
si : 

- de realiser une surface selective e frequence 
d 'accord variable, 

-de realiser des structures absorbantes e pro- 
fondeur "eiectrique" (celle vue par les ondes) 
variables, 

- de realiser des antennes d'emission/r6ception 
non refiechissantes entre deux emission- re- 
ception. 

Une autre caracteristique de l'invention consiste 
en ce que les moyens de couplage comportent une 
premiere serie de composants eiectroniques et une 
deuxieme s6rie de composants eiectroniques per- 
mettant d'actionner les composants de la premiere 
serie et de contr6ler leur conduction. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinven- 
tion apparattront e la lecture de la description suivan- 
te faite e titre illustratif et non limitatif et en regard des 
dessins sur lesquels : 

- la figure 1 represente un schema de principe 
du dispositif selon l'invention, 

- la figure 2A represente un schema partial plus 
detallie du reseau de motifs eiementaire du dis- 
positif conforme e rinvention, 

- la figure 2B represente le schema d'un detail 
selon la figure 2A. 

- la figure 3 represente le schema du reseau du 
dispositif selon l'invention correspondant d 
une configuration donn6e, 

- la figure 4 illustre le schema d'un dispositif 
conforme e rinvention dans le cas ou ce dispo- 
sitif peut aussi etre utilise en tant qu'antenne 
radiofrequence d'emissbn-reception. 

On a represente sur la figure 1 le schema d'un 
dispositif conforme e l'invention. Ce dispositif est un 
dispositif e surface selective en frequence accorda- 
ble. 11 comporte un reseau 1 d'eiements conducteurs 
portant la reference 2. Ces elements conducteurs 2 
constituent des motifs eiementaires tels que ceux qui 
sont par exemple repr6sentes sur cette figure sous 
une forme cruciforme. 

Avec une telle configuration et en fonction de la 
laille des motifs eiementaires, le reseau est suscep- 
tible d'absorber un rayonnement radiofrequence d 
une frequence donnee desiree et de se comporter en 
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miroir c'est-^-dire en surface r^f techissante pour des 
rayonnements radiofr^quence de frequence autres 
que cette frequence donn^e. 

Cependant, conformement k Tinvention les mo- 
tifs 6lementaires vont pouvoir etre couples entre eux 
selon des configurations pred^termin^es qui vont 
rendre la surface, c'est-d-dire le rdseau d'^l^ments 
conducteurs. accordable dans une large gamme de 
frequences. 

Ainsi le dispositif S surface selective en frequen- 
ce est rendu accordable c'est-d>dire qu'il pourra etre 
absorbent vis-ii-vis d'un rayonnement radiofrequen- 
ce dans une large gamme de frequence. 

Conformement ^ i'invention ce dispositif permet 
egaiement comme cela sera decrit ulterieurement de 
se comporter en antenne d'emission-reception large 
bande. 

Sur la figure 1 , on a egaiement represents des 
moyens de command e 3 et des moyens 4 permettant 
d'etablir des couplages entre les elements conduc- 
teurs des differents motifs ei6mentaires. 

Les moyens de commande 3 sont susceptibles 
de recevoir differentes frequences dans une large 
gamme de frequences et de commander et selection- 
ner les moyens de couplage 4 de maniere d modifier 
la dimension apparente des motifs eiementaires ren- 
dant ainsi le reseau seiectif accordable sur chacune 
des frequences d'entree f1, f2,...fn. 

Seion un aspect de Tinvention les moyens de 
commande 3 permettent de realiser un adressage 
matriciel du reseau pour select ion ner et commander 
les couplages entre motifs eiementaires. Selon un au- 
tre aspect de T invention qui sera detailie ulterieure- 
ment, au lieu de realiser un adressage matriciel Ton 
pourra dans certaines conditions realiser un adressa- 
ge parralieie. 

Selon un autre aspect de I'invention les moyens 
de commande comportent une memoire 31 et un pro- 
cesseur 32. La memoire contientles differentes confi- 
gurations possibles ^ donner au reseau en fonction 
des frequences d'entree qu'est succeptible de rece- 
voir le processeur 

Le processeur permet d'aller lire dans la memoire 
la configuration e donner ^ ce reseau suivant la fre- 
quence qu*ll repoit et d'adresser le reseau en conse- 
quence pour commander ou contrdler les couplages 
e realiser. 

La description va maintenant etre detailiee sinv 
plement e partir du schema des figures 2A et 2B. Le 
schema de la figure 2Aillustre une portion du reseau 
etfait apparattre plus en detail les moyens de coupla- 
ge conformes k I'invention. 

Ces moyens de couplage comportent une pre- 
miere serie de composants eiectroniques 44 suscep- 
tibles d'etablir un couplage et une deuxieme serie de 
composants eiectroniques 45 permettant d*actionner 
les composants de la premiere serie. 

Un composant de couplage 44 est prevu entre les 



extremites des motifs (cruciformes) se trouvant sui- 
vant le meme aiignement Selon le mode de realisa- 
tion qui est represente sur ia figure 2, on a done des 
composants de couplage 44 suivant des lignes et sui- 

5 vant des colonnes, lignes et colon nes qui vont per- 
mettre comme cela va etre detailie de seiectionner 
ces composants pour les commander de maniere e 
realiser ou e ne pas realiser de couplage entre les 
deux motifs eiementaires auxquels lis sont relies. 

10 La deuxieme serie de composants 45 permet de 

seiectionner et de commander ou de contrdler le cou- 
plage effectue paries composants 44. Un composant 
45 est prevu par composant 44. Ces composants 45 
se retrouvent done sous une forme matricietle et sont 

IS relies e des lignes de conductrices 42 et e des colon- 
nes conductrices 41. Les lignes 42 permettent 
I'adressage ligne en composants de couplage et les 
colonnes 41 permettent I'adressage colonne de ces 
composants. 

20 Ces lignes 42 et ces colonnes 41 constituent des 

f lis de commande d'adressage. 

Le processeur 32 de la figure 1 permet d'envoyer 
des signaux de commande sur ces f lis de commande 
d'adressage qui vont permettre aux composants 45 

25 de commander les composants 44 de maniere ci ce 
que ces composants 44 prennent i'etat logique 
correspondent e I'etat logique qui a ete enregistre 
dans la memoire 31 pour la frequence d'entree qu*a 
regu le processeur 32. 

30 Le schema de la figure 2B permet de detainer, de 

fapon fonctionnelle. les connexions realisees par les 
composants 44 et par les composants 45. 

Comme on peut le voir sur cette figure 2B un 
composant 44 a deux points de connexion portent les 

35 references 1 et 2 et un point de connexion 3. Lorsque 
le composant regoit un signal sur son entree 3, il rea- 
lise le couplage symbolise par Tinterrupteur entre les 
points 1 et 2 qui dans le reseau correspond en fait ^ 
un couplage entre deux motifs eiementaires suivant 

40 un aiignement donne. 

Le composant 45 comporte deux entrees 
d'adressage qui sont les entrees 1 et 2, une sortie de 
tension de commande qui est le point 3 et une entree 
qui est la tension d'alimentation VCC. Les points d'en- 

45 tree d'adressage sont relies aux f ils de commande 
d'adressage 41 et 42 du reseau. 

Conformement e I'invention les composants uti- 
lises pour etablir les couplages et etablir les comman- 
des de selection et de couplage sont du type interr up- 

50 teur. 

Le dispositif conforme k I'invention peut etre bi- 
dimerisionnel ou tridimensionnel. Dans ce dernier cas 
les deux reseaux qu'il comporte sont sur deux plans 
superposes. 

55 De fagon pratique les schemes tels que represen- 

tes par exemple sur la figure 1 et qui a egaiement ete 
represente de fagon partielle sur la figure 2A montre 
un seul reseau d'eiements conducteurs constituent 



0S39297A1 I > 



EP0 539 297 A1 



6 



des motifs 6l6mentalres m6talliques (6ventueHeinent 
dote de propri6t6s magn^tiques de type ferromagn6- 
tique) de forme cruciforme, carr6e ou en forme de 
b^ton, Leur pas de r6p6tition dans les directions du 
plan peuvent §tre 6gaux ou diff6rents. 5 

Ces motifs ^l^mentaires peuvent §tre associ^s 
entre eux de fapon locale. Pour cela tls seront couples 
entre eux de mani^re d former des groupes de motifs 
- 6J6mentaires. - - _ _ _ . . . . 

Le couplage, lorsqu'il est r^alis§ entre ces diff§- 10 
rents motifs 6l6mentaires permet de rendre conduc- 
teur I'entrefer entre certarnes croix contigues et ce, en 
respectantune periodicity dans les deux directions du 
plan, Ces couplages ont pour ef fet de changer la taille 
et eventuellement la forme des motifs 6l6mentaires et 15 
en consequence de modifier les frequences d'accord 
du fUtre electromagnet ique ainsi realise. 

Pourobtenirun contrfile des propri6t6s de Tentre- 
fer on utilisera un signal de commando approprie des 
composants de couplages 44 en fonction du choix de 20 
ces composants pour qu'ils ne fonctlonnent pas en 
tout ou rien. Ce contrWe va permettre de passer de fa- 
9on continue du court-circuit e un circuit ouvert ce qui 
relativement modifie aussi les propriet6s eieclroma- 
gnetiques du filtne sans que necessalrement le pas 25 
eiectfomagnetlque eff icace du reseau se trouve rrK>- 
dffie. 

Selon le type de composants eiectroniques utilise 
dans I'entrefer entre les motifs eiementaires et en 
particulier comme on va le voir dans la suite dans le 30 
cas ou i'on utilise des diodes, I'invention permet d'ob- 
tenir un decouplage possible des proprietes magne- 
trques et eiectriques associees aux formes des motifs 
eiementaires. 

Les ccmposants pouvant §tre utilises pour cons- 35 
tituerfentrefer entre les motifs eiementaires sont des 
composants de type interrupteur. Ces composants 
peuvent etre : 

- soit un composant photosensible dedenche 

par une diode photoluminescente le compo- 40 
sant photosensible etant le composant 44 et la 
diode photoluminescente etant alors le compo- 
sant 45, 

- soit un composant e trois entrees. On utilisera 

par exemple des transfetors MOS ou bipolaire 45 
en technologie silicium ou MESFET en techno- 
logle semi-conducteur III. V, 

- soit un composant e deux entrees d fonction de 
transfert non lineaire de type diode. 

Conformement k Tinventlon les composants de so 
type interrupteurs 44 sont pilotees au niveau de leur 
commando par des interrupteurs 45 de type MOSFET 
par exemple, dont une des extremltes est reliee e une 
source de puissance et dont les commandos (il s'agit 
des grilles pour des transistors MOSFET) sont pilo- 55 
tees independament les une des autres par le mode 
d'adressage matriciel qui a 6te precedement decrit et 
qui est du type de celui que Ton trouve dans les me- 



moires DRAM comme cela a deje ete decrit La me- 
moire prevue dans les moyens de commande est 
chargee par les diverses configurations des motifs 
que Ton desire impiementer sur le reseau. Cette me- 
moire pourra contenir le pas des motifs, les proprietes 
radioeiectriques de I'entrefer. Le processeur est ca- 
pable d'aller lire dans la memoire les informations qui 
vont lui permettre de fournir des signaux de comman- 
~ des d'adressage pour obtehif cette configurationf 
Pour realiser un tel reseau on pourra par exemple 
deposer les motifs eiementaires les composants et 
les lignes d'adressage sur ou dans une surface iso- 
lante (constituant un substrat). Ce substrat peut etre 
par exemple de I'oxyde de silicium. Pouria realisation 
du (ou des reseaux) on utilise les techniques de depdt 
et de gravure qui sevent e la realisation de circuits mi- 
croeiectroniques. 

Un tel reseau se comporte au plan eiectromagne- 
tique et ou infrarouge connme une surface selective 
en frequence. 

L'impiementation de moyens de couplage dans 
ledit reseau permet de contr6Ier les proprietes dieiec- 
triqes 6qulvalentes du materiau S!tu6 entre les motifs 
eiementaires el que I'on a appelie entrefer. Ce contr6- 
le peut aboutir aux situations extremes qui sont I'iso- 
lation eiectrique complete ou le court circuit. 

L'impiementation des composants 44 et 45 et des 
lignes d'adressage 1, 2 qui est realisee par des tech- 
niques de depdt et de gravure classiques utilisees en 
microeiectronique peut etre realisee sur des plans 
distincts de celui sur lequel sont places les motifs 2. 
Les composants et les lignes peuvent done etre dans 
la surface isolante (substrat) ou sur cette surface iso- 
lante. 

Dans le cas d'une realisation tridimensionnelle 
les deux reseaux realises seront superposes. 

Le schema de la figure 3 permet d'tllustrer une 
configuration possible obtenu pour le dispositif 
conformement e invention. Sur cette figure on a 
symbolise par une continuite des motifs la fermeture 
des entrefers entre les differents motifs eiementaires. 

Les entrefers pour lesquels les interrupteurs ont 
ete ferm6s n'apparaissent done plus sur ce scherr^ 
les interrupteurs assurant le couplage entre les mo- 
tifs eiementaires n'ont pas non plu ete representee. 

La figure 4 permet d'illustrer une autre configu- 
ration possible dans laquelle le reseau comporte des 
motifs eiementaires independents sur sa peripherie. 
L'interieur du reseau constitue un maillage de forme 
rectangulaire. Cette configuration peut servir e reali- 
ser une antenne d'emission-reception radiofrequen- 
ce. Pour cela le reseau va comporter en plus comme 
on peut le voir sur la coupe AA' schematisee au-des- 
sous du reseau des moyens 6 d'alimentatlon radiofre- 
quence des elements rayonnant On voit done sur cet- 
te coupe AAles elements rayonnants 2 en surface du 
substrat dieiectrique 10. L'alimentatlon des elements 
rayonnant 2 est realisee par des lignes conductrices 
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6 qui traversent le substrat. 

Le substrat comporte 6gaiement pour cela, par 
exempie sur sa face inferieure, une structure conduc> 
trice 7 constituant une masse 6lectrique pour le dis- 
posit'rf. 5 

Le disposltif tel qu'tl est d6crrt k propos de la fi- 
gure 4 peut avoir une configuration pour fonctionner 
en antenne uniquement pendant le temps strlctement 
necessaire^ la fonction §mission-r6ception se qui ne 
modifie ia r^flectivlte de la surface que pendant des io 
temps tres brefs. En dehors de ces periodes d'emis- 
sion-reception le dispositif reste une surface selecti- 
ve en frequence accordable. 



Revendications 

1. Dispositif d surface selective en frequence 
comportant au moins un r^seau (1) d'el^ments 
conducteurs constituant des motifs 6l6mentaires 20 
(2). caract6ris6 en ce qu'll comporte des moyens 

de couplage (4) entre les elements conducteurs, 
selection n6s et commandos par des moyens de 
commande (3) de mani^re d modifier la dimen- 
sion apparente des motifs rendant ainsi le r6seau 25 
selectif accordable dans une large gamme de fr^ 
quences, en ce que ces moyens de couplage (4) 
comportent une premiere s^rie de composants 
electroniques (44), une deuxi^me s6rie de 
composants Electroniques (45) permettant d'ac- 30 
tionner les composants de la premiere s^rie et de 
controler leur conduction, et en ce que les compo- 
sants (45) de la deuxi^me s^rie sont reli6s par au 
moins un f il d'adressage (41, 42) aux moyens de 
commande (3). 35 

2. Dispositif k surface selective selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que les moyens de 
commande (3) comportent un processeur (32) 
pour envoyer des signaux de commande sur les 40 
f ils de commande d'adressage, des moyens de 
memorisation (31) de r^tat dans lequel doit se 
trouver chaque composant (44) de la premiere 
s^rie pour obtenir une selectivity aux diff^rentes 
frequences d^sirees. 45 

3. Dispositif ^ surface selective selon la revendica- 
tion 2, caracterise en ce que chaque composant 
(45) de la deuxieme serie est relie k deux f ils (41 , 

42) de commande d'adressage ligne-colonne 50 
permettant ainsi d'obtenir un adressage matri- 
ciel. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les 55 
composants (44, 45) sont du type interrupteur. 

5. Dispositif seion Tune quelconque des revendica- 



tions precede ntes, caracterise en ce que les 
composants (44) de la premiere serie sont des 
composants photosensibles declenches par une 
diode photoiuminescente. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 e 4, caracterise en ce que les composants 
(44) de la premiere serie sont des composants e 
trois entrees. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1^5, caracterise en ce que les composants 
(44) de la premiere serie sont des composants e 
deux entrees k fonction de transfert non lineaire. 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les 
composants (45) de la deuxieme serie sont des 
transistors du type MOSFET dont une electrode 
est reliee d une tension d'alimentatton (VCC) et 
dont les electrodes de commande sont reliees 
aux fils de commande d'adressage (41 , 42). 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les mo- 
tifs documentaires (2) sont deposes sur une cou- 
che d'isolant (10). 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les 
composants (44, 45) electroniques sont deposes 
sur la couche d'isolant (10) portant les motifs eie- 
mentaires (2). 

11. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions leg, caracterise en ce que les composants 
electroniques (44, 45) sont deposes sur une pre- 
miere couche d'isolant, les elements conducteurs 
etant deposes sur une deuxieme couche d'iso- 
lant. la deuxieme couche etant superposee e la 
premiere. 

12. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 e 11, caracterise en ce que le dispositif 
comporte plusieurs reseaux de motifs eiementai- 
res, chacun etant depose sur une couche d'iso- 
lant les differentes couches etant superposees. 
le dispositif constituant ainsi une structure absor- 
bante e profondeur eiectrique variable. 

13. Dispositif seion la revendication 12, caracterise 
en ce que les composants electroniques assurant 
les cou plages pour un reseau donne sont depo- 
ses sur la couche d'isolant portant les elements 
conducteurs correspondants. 

14. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les eie- 
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ments conducteurs sont rell6s k des moyens (6) 
d'alimentation radiofr^quence de mani^re d pou- 
voir fonctionner en antenne d'^mission-r^cep- 
tbn. 

5 
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